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1. INTRODUCCIÓN
La poza La Arenilla, es una zona de aguas litorales 
semiestancadas formada por la construcción en 1967 
de dos rompeolas para defensa de la orilla sur del dis-
trito de La Punta, lo que dio lugar a la formación de 
un remanso de agua, que poco a poco fue poblándose 
de organismos acuáticos (Troll, 2000).
La poca profundidad de la poza facilita la penetración 
de la luz permitiendo el desarrollo de abundante ve-
getación acuática, que sirve de refugio a una diversi-
dad de organismos especialmente aves, peces, crustá-
ceos, moluscos y flora típica de humedales; así como 
una comunidad de fauna muy variada, lo cual permi-
te la pesca y deportes acuáticos.
Esta poza constituye un ecosistema único que alberga 
varios micro hábitats con gran potencial para el de-
sarrollo eco turístico, que podría albergar un centro 
de interpretación del ecosistema marino. En este con-
texto es que se plantea la necesidad de tener mayor 
información sobre sus características ambientales, que 
aporten datos y conocimiento para la gestión costera 
a fin de proveer de instrumentos de gestión al gobier-
no local. Teniendo en cuenta esta necesidad es que se 
realizaron las evaluaciones por mar y playa el 18 de 
junio del 2008.
         Guadalupe Sánchez              Violeta Flores               Aída Henostroza
RESUMEN
Sánchez G, Flores V, Henostroza A. 2014. Calidad ambiental del humedal poza La Arenilla, Callao 2008. Inf Inst 
Mar Perú. 41(1-4): 202-214.- El presente informe da a conocer los resultados analíticos de la evaluación de 
parámetros físico-químicos, microbiológicos y contaminación de tipo orgánico de la calidad acuática del 
Humedal poza La Arenilla, La Punta, Provincia Constitucional del Callao en junio del 2008.
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Sánchez G, Flores V, Henostroza A. 2014. Environmental quality wetland in pool La Arenilla, Callao, 2008. Inf Inst 
Mar Perú. 41(1-4): 202-214.- This report presents the analytical results of the evaluation of physico-chemical 
parameters, microbiological and organic pollution of water-quality type Wetland pool La Arenilla, La Punta, 
Callao in June 2008.
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2. MATERIAL Y MÉTODOS
Ubicación del área de estudio.- La poza La Arenilla 
está comprendida entre las coordenadas 10°04’00”S y 
10°04’30”S y 78°10’30”W en el  distrito de La Punta, 
Callao (Fig. 1, Anexos).
Metodología aplicada.- Se seleccionaron 6 estacio-
nes hidrográficas, 2 por línea de playa, ubicadas en 
el Malecón Pardo (J) y Carpayo (L) y 4 por mar. La 
obtención de información in situ y la colecta de agua 
de mar se realizaron a nivel superficial y de fondo. 
Figura 1.- Carta de posiciones. Poza La Arenilla, junio 2008
Informe 41.indd martes 02-12-14 PYG.indd   202 05/12/2014   9:50:20
203
La navegación y la ubicación de las estaciones se 
hicieron con el apoyo de un sistema de navegación 
satelital GPS.
Los registros de temperatura se efectuaron con un ter-
mómetro de superficie.
La colecta de agua de mar destinada a la determina-
ción de los parámetros de calidad, se realizó a dos 
niveles de profundidad (superficie y fondo). Las 
muestras de agua de fondo se colectaron con una 
botella Niskin de 5 L de capacidad y las muestras 
de superficie con un balde plástico. Estas muestras 
sirvieron para la determinación de parámetros de 
calidad como temperatura, oxígeno, pH, sólidos 
suspendidos totales, DBO5, coliformes totales y ter-
motolerantes, aceites y grasas y trazas de metales. 
Las muestras para oxígeno, aceites y grasas fueron 
fijadas y preservadas siguiendo el Protocolo para el 
Monitoreo de Efluentes y Cuerpo Marino Receptor 
(PRODUCE, 2002) para su posterior análisis en los 
laboratorios de la Sede Central y de Contaminación 
Marina.
Métodos analíticos.- Las determinaciones fisicoquí-
micas y microbiológicas para evaluar la calidad acuá-
tica se basaron en el método titulométrico Winkler 
modificado por Carpenter (1966) para determinación 
de oxígeno disuelto (Grasshoff 1999); Método gravi-
métrico Apha-Awwa-Wpcf para determinación de só-
lidos suspendidos totales (Standard methods 1999); 
Método potenciométrico para determinación del pH 
utilizando el MP 120 pH Meter; Método gravimétrico 
para determinación de aceites y grasas (Environment 
Water Resources Service 1976); Método de Tubos Múl-
tiples (NMP/100mL) para la cuantificación del grupo 
coliformes (APHA 1995); Método ISO 5815 (1999) para 
análisis de la Demanda Bioquímica de Oxígeno (DBO5).
Para la determinación de trazas de metales en agua 
de mar se empleó la técnica de quelación-extracción 
con APDC y MIBK. Para el análisis de cobre total se 
utilizó el método de adición Standard. Para el análisis 
en sedimentos, previa liofilización (secado en frío) se 
tamizaron por malla Nytal 100 (149 micras) y pasó por 
digestión ácida por un sistema microondas.
Finalmente las lecturas analíticas de las muestras 
de agua y sedimento se realizaron en el 
Espectrofotómetro de Absorción Atómica modelo 
6701F-Shimadzu con sistema automatizado en horno 
de grafito y flama.
Los resultados numéricos obtenidos fueron tratados 
con el método de interpolación Kriging en el programa 
Surfer 8.0, para la elaboración de cartas de distribución 
vertical de los diversos parámetros mencionados.
3. RESULTADOS Y DISCUSIÓN
Calidad de agua de mar.- En la Tabla 1, se presen-
tan los resultados de los parámetros fisicoquímicos y 
microbiológicos de calidad registrados en la poza La 
Arenilla.
Temperatura (°C).- El registro de la temperatura 
superficial varió de 18,3 a 18,6 °C, con promedio de 
18,4 °C. La distribución de las isotermas presentó un 
gradiente térmico ascendente hacia el interior de la 
poza (Fig. 2).En general el área presentó valores muy 
homogéneos.
Potencial de Iones Hidronio (pH).- Los valores de 
pH a nivel superficial (Fig. 3a) variaron entre 7,86 y 
8,04 con promedio 7,98; en fondo (Fig. 3b) los valo-
res fluctuaron entre 7,93 y 8,10 con promedio 8,01. 
El valor más alto se registró en la zona céntrica del 
humedal. En general, los valores de pH estuvieron 
comprendidos dentro de los Estándares Nacionales 
de Calidad Ambiental para Agua (Categoría 4: Con-
servación del Ambiente Acuático que establece 6,8 
-8,5 unidades).
Oxígeno disuelto-OD (mg/L).- Los valores de oxí-
geno a nivel superficial variaron entre 5,50 (E-K4) y 
9,32 mg/L/(E-K1) con promedio 7,67 mg/L (Fig. 4a), 
las mayores concentraciones se encontraron cerca 
de la bocana contigua a la Mar Brava y el valor más 
bajo se obtuvo frente al Coliseo de La Punta. En fon-
do, los valores fluctuaron entre 5,96 (E-K3) y 8,09 
mg/L (E-K1) con promedio 7,05 mg/L (Fig. 4b). De 
acuerdo a la Tabla 1, el 100% de valores hallados en 
superficie y fondo presentan el requerimiento míni-
mo de calidad vigente en los Estándares Naciona-
les de Calidad Ambiental para Agua (Categoría 4: 
Conservación del Ambiente Acuático que establece: 
≥4,0 mg/L).
Figura 2.- Distribución de temperatura (°C) superficial. Poza La 
Arenilla, junio 2008
Sánchez, Flores, Henostroza Calidad ambiental, poza La Arenilla, Callao
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Sólidos suspendidos totales-SST (mg/L).- Los va-
lores de SST en superficie variaron de 78,0 (E-K2) 
a 171,2 mg/L (E-K4) con promedio 125,3 mg/L (Fig. 
5a); en fondo, los valores fluctuaron de 119,6 (E-K3) 
a 132,4 (E-K2) mg/L con promedio de 127,6 mg/L 
(Fig. 5b); estos valores superan ampliamente a lo 
estipulado en la norma vigente para los Estándares 
Nacionales de Calidad Ambiental para Agua (Cate-
goría 4: Conservación del Ambiente Acuático que 
establece 30,0 mg/L).
Figura 5.- Distribución de sólidos suspendidos totales (mg/L) a) en superficie, b) en fondo. Poza La Arenilla, junio 2008
Figura 3.- Distribución de pH a) en superficie, b) en fondo. Poza La Arenilla, junio 2008
Figura 4.- Distribución de oxígeno disuelto (mg/L) a) en superficie, b) en fondo. Poza La Arenilla, junio 2008
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La presencia de pradera de algas en áreas cerradas sue-
len generar mayores valores de sólidos en suspensión. 
Esto podría explicar la ocurrencia de eventos de creci-
miento excesivo algal que ocurre en la poza La Arenilla. 
Los sólidos en suspensión previenen la entrada de luz 
solar deteniendo el proceso de fotosíntesis y produc-
ción de oxígeno. La ausencia de oxígeno origina proce-
sos anaeróbicos, que a su vez, producen los nutrientes 
para las algas y adicionalmente entre otros procesos da 
origen a la producción de amoníaco, metano y ácido 
sulfídrico, productores de malos olores.
Material Orgánico Extractable en Hexano-MOEH 
(mg/L).- La concentración superficial de aceites y 
grasas varió de 1,0 a 1,5 mg/L (Fig. 6). Las isolíneas 
siguieron una tendencia NE hacia el interior de la 
poza. El 75% de los niveles de material orgánico ex-
tractable en hexano han superado lo estipulado en 
los Estándares Nacionales de Calidad Ambiental 
para Agua (Categoría 4: Conservación del Ambiente 
Acuático que establece 1,0 mg/L).
Demanda Bioquímica de Oxígeno-DBO5 (mg/L).- 
Las concentraciones superficiales de DBO5 variaron 
de 2,2 a 4,28 mg/L con promedio de 3,0 mg/L. Las 
mayores concentraciones de DBO5 se encuentran 
hacia la entrada de agua a la poza, frente al Coliseo 
(Fig. 7). Estos valores cumplen con las condiciones 
necesarias de calidad de agua (ECA para Agua, Ca-
tegoría 4: Conservación del Ambiente Acuático que 
establece 10,0 mg/L).
Indicadores de contaminación fecal.- Los valores 
para coliformes totales variaron de 7 x 10 a 2,3 x 102 
NMP/100mL (Fig. 8). Los valores para los coliformes 
termotolerantes fluctuaron de 7 x 10 a 2,1 x 102 NM-
P/100mL (Fig. 9). La concentración más elevada se 
presentó en E-K3, lo cual indica que debe existir una 
fuente de contaminación de aguas residuales domés-
ticas. Los valores obtenidos sobrepasaron el límite 
máximo permisible estipulado en los ECA para Agua 
(Categoría 4: Conservación del Ambiente Acuático 
que establece ≤ 30NMP/100ml).
Figura 6.- Distribución de MOEH (mg/L) en superficie. Poza La 
Arenilla, junio 2008
Figura 8 .- Distribución de coliformes totales (NMP/100mL. Poza 
La Arenilla, junio 2008
Figura 7.- Distribución de Demanda bioquímica de oxígeno 
(mg/L). Poza La Arenilla, junio 2008
Figura 9.- Distribución de coliformes termotolerantes (NM-
P/100mL). Poza La Arenilla, junio 2008
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Tabla 1.- Resultados analíticos de calidad de agua y contaminantes. Poza La Arenilla
Tabla 2.- Trazas de metales de agua de mar, Poza La Arenilla, junio 2008
Tabla 3.- Niveles de metales en sedimentos superficiales, Poza La Arenilla. Junio 2008
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Tabla 4.- Resultados analíticos de calidad de agua y contaminantes en playa. Poza La Arenilla. Junio 2008
Tabla 5.- Niveles de metales en agua de mar en playas de Poza La Arenilla, Junio 2008
Trazas de metales pesados en agua de mar.- En la 
Tabla 2, se presenta los niveles de trazas de metales 
pesados tales como cadmio, plomo, cobre y hierro en 
agua de mar. Es importante señalar que los valores de 
cadmio y hierro estuvieron por debajo del límite de 
detección del equipo.
Cobre.- La concentración de cobre total a nivel super-
ficial varió de 0,0065 a 0,0256 mg/L con un nivel me-
dio de 0,0127mg/L, registrándose la mayor concentra-
ción en la E-K4. A nivel de fondo, el cobre total varió 
de 0,0070 a 0,0168 mg/L con un nivel medio de 0,0135 
mg/L, registrándose la mayor concentración en la E-K1 
(Tabla 2). El 100% de los valores registrados no supe-
raron los 0,05 mg/L estipulados por la norma peruana. 
Los valores de cobre con las concentraciones más altas 
se dieron en las estaciones ubicadas cerca a las bocanas, 
con excepción de la muestra de fondo de la E-K1.
Plomo.- En superficie varió de 0,0016 a 0,0028 mg/L 
registrándose la mayor concentración en la E-K2. En 
fondo, el plomo varió de 0,0015 a 0,0020 mg/L regis-
trándose la mayor concentración en el fondo de la 
E-K2 (Tabla 2). El 100% de los valores no superaron 
los Estándares Nacionales de Calidad Ambiental para 
Agua (Categoría 4: 0,0081 mg/L).
Cabe señalar, que las mayores concentraciones de plo-
mo en agua de mar se encontraron en las estaciones 
ubicadas al centro de La Arenilla, posiblemente tenga 
mucha influencia el ingreso y corriente que se genera 
en las dos entradas de agua de este humedal.
Metales pesados en sedimentos.- En la Tabla 3, se 
presentan los niveles de los metales pesados cadmio, 
plomo, manganeso, cobre, cinc y hierro, en los sedi-
mentos marinos superficiales.
Cobre.- Sus valores variaron de 14,66 a 23,20 µg/g con 
un valor medio de 19,83 µg/g. El valor más elevado 
se registró en la E-K3. En general el 100% de los va-
lores registrados no superaron el Nivel Probable de 
Efecto1 estipulado en la Tabla de Protección Costera 
de EE.UU (123,00 µg/g).
Cadmio.- Sus valores variaron de 0,14 a 1,08 µg/g con 
valor medio de 0,68 µg/g. El valor más elevado se regis-
tró en la E-K3. En general el 100% de los valores registra-
dos no superaron el Nivel Probable de Efecto estipulado 
en la Tabla de Protección Costera de EE.UU (4,21 µg/g).
Plomo.- Sus valores variaron de 6,50 a 18,20 µg/g con 
valor medio de 13,48 µg/g. El valor más elevado se 
registró en la E-K3. Los valores registrados no supe-
raron el valor Umbral de 30,24 µg/g estipulado en la 
Tabla de Protección Costera de EE.UU.
Manganeso.- Sus valores variaron de 41,20 a 129,06 
µg/g con valor medio de 67,48 µg/g. El valor más ele-
vado se registró en la E-K4.
Cinc.- Sus valores variaron de 22,19 a 52,16 µg/g con 
valor medio de 39,24 µg/g. La mayor concentración de 
cinc total se registró en la E-K3. El rango de valores de 
cinc no superó el Nivel Umbral2 (124,00 µg/g) estipu-
lado en la Tabla de Protección Costera de EE.UU.
1  El Nivel Probable de Efecto (PEL, por sus siglas en inglés) es el valor mayor, 
que indica la proporción por encima de la cual tales efectos son estadística-
mente frecuentes y el Nivel Límite de Efecto (TEL por sus siglas en inglés), 
es la concentración por debajo de la cual tales efectos son estadísticamente 
improbables. La franja entre PEL y TEL, están las concentraciones de me-
tales con efectos dañinos estadísticamente ocasionales. Las definiciones de 
estos valores se basan asumiendo que el potencial para observar toxicidad, 
resulta que la exposición a un producto químico aumenta cuando la concen-
tración del producto químico aumenta en el sedimento. (Long et al. 1995).
2  El efecto Umbral fue propuesto por el Consejo de Ministros de Medio Am-
biente de Canadá (CCME por su sigla en inglés). Este modelo provee una 
medida de sedimento, en base a un estudio estadístico, usando datos de 
diversos trabajos realizados en Canadá, sobre la proporción de metales en 
los ambientes acuáticos y los efectos dañinos en los seres vivos. (Canadian 
Council of Ministers of the Environment-CCME, 1995).
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Hierro.- Sus valores variaron de 1,04 a 1,48% con va-
lor medio representativo del área evaluada de 1,15%. 
La mayor concentración de hierro total se registró en 
la E-K4.
Calidad de agua de mar por línea costera.- La Tabla 
4, muestra los resultados de los parámetros fisicoquí-
micos, microbiológicos y carga orgánica de la cali-
dad en las playas circundantes a la poza La Arenilla.
La temperatura por línea costera no evidenció con-
trastes, ya que los valores fueron muy similares, 18,2 
°C (estación J) y 18,3 °C (estación L).
Los valores de oxígeno disuelto, 2,90 mg/L (estación 
J) y 4,37 mg/L (estación L), se encontraron dentro de 
los ECA para Agua (Categoría 1: Poblacional y Re-
creacional: Aguas superficiales destinadas para re-
creación; B1: Contacto Primario, ≥ 5 mg/L).
Sin embargo, cabe señalar que la estación J está ubi-
cada en el Malecón Pardo, donde se apreció gran 
cantidad de restos de basura flotando y animales 
muertos, debido a la acción de las corrientes de ma-
reas donde se da confluencia de materiales prove-
nientes del norte con la entrada de aguas y sólidos 
que son lanzados por las corrientes y los vientos 
del sur.
Los valores de pH variaron de 7,79 (estación J) a 7,97 
(estación L) y se ajustaron a los requisitos de calidad 
de agua comprendidos en ECA para Agua Categoría 
1 (B1: Contacto Primario: 6 -8).
En cuanto al DBO5, las dos estaciones presentaron el 
mismo valor (2,45 mg/L), que no superó los 5,0 mg/L 
valor establecido en ECA para Agua, Categoría 1 (B1: 
Contacto Primario).
Los indicadores de aguas residuales domésticas 
como los coliformes totales, presentaron valores que 
fluctuaron de 7,5 x 102 a 1,2 x 103 NMP/100mL, estos 
valores no cumplieron con los requisitos de calidad 
estipulado en el ECA para Agua, Categoría 1 (B1: 
Contacto Primario), que es de 1000NMP/100mL.
Los valores para coliformes termotolerantes varia-
ron de 4,3 x 102 a 7,5 x 102 NMP/100mL, valores que 
superaron lo establecido en los ECA para Agua, Ca-
tegoría 1 (B1: 200 NMP/100mL).
Cabe señalar que en la estación J, ubicada en la zona 
del Malecón Pardo, se estaban efectuando trabajos de 
remodelación y en el momento del muestreo habían 
desechos domésticos, residuos plásticos y un lobo de 
mar muerto; mientras que en la estación L, ubicada 
en la zona de Carpayo (Mar Brava),  había presencia 
de residuos domésticos.
Trazas de Metales pesados en agua de mar.- La Tabla 
5 muestra los niveles de trazas de metales pesados en 
las playas cercanas a la poza La Arenilla.
Los valores de cadmio (<0,0005 mg/L) y hierro (<0,0004 
mg/L) se registraron por debajo de los límites de de-
tección del equipo.
En cuanto a los niveles de plomo en agua de mar se 
mostraron homogéneos en ambas estaciones 0,0012 (E 
- J) y 0,0014 mg/L (E- L) y los valores se encontraron 
dentro de lo establecido en los Estándares Naciona-
les de Calidad Ambiental para Agua, Categoría 1 (B1: 
0,01 mg/L).
En el caso del cobre la estación J presentó una concen-
tración de 0,0166 mg/L y la estación L 0,0071 mg/L. 
Dichos valores están dentro de la norma que estipula 
2 mg/L, B1: Contacto Primario.
4. CONCLUSIONES
Se evaluó la calidad del agua y sedimentos marinos 
del Humedal poza La Arenilla de cuyos resultados se 
concluye:
• El área evaluada ha presentado valores de oxí-
geno disuelto que están dentro de los Estánda-
res Nacionales de Calidad Ambiental para Agua 
(ECA), Categoría 4: Conservación del Ambiente 
Acuático: Ecosistemas Marino Costeros.
• La concentración promedio de Sólidos Suspendi-
dos Totales superó los Estándares Nacionales de 
Calidad Ambiental para Agua.
• El potencial de iones hidronio se encuentra dentro 
de los estándares de calidad acuática, sin embar-
go se han presentado valores promedio alcalinos 
como un indicativo de fuentes de contaminación 
antrópica y de la muy escasa circulación de sus 
aguas.
• Los indicadores de contaminación microbiana so-
brepasaron el nivel legal permitido para los ECA 
para Agua, Categoría 4: Conservación del Am-
biente Acuático (Ecosistemas Marino Costeros).
• Los niveles de material orgánico extractable en 
hexano sobrepasaron lo permitido en la ECA para 
Agua vigente para la Categoría 4.
• El valor promedio de cobre total en agua de mar 
no superó los Estándares de Calidad de Agua, Ca-
tegoría 4.
• En los sedimentos superficiales los niveles de co-
bre, cadmio, plomo y cinc se encuentran dentro 
de los estándares internacionales de Niveles de 
Efecto Probable.
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• La estación K3 presentó la mayor concentración 
de cadmio, mientras que la concentración de man-
ganeso y hierro son bajos en comparación a otras 
bahías de la costa peruana.
• En la zona de playa del Malecón Pardo se regis-
traron valores de contaminantes microbiológicos 
que no cumplen la normativa vigente.
• Por playas se observó la presencia de desechos do-
mésticos, residuos plásticos y animales muertos.
• La estación de playa Carpayo (Mar Brava), pre-
sentó valores de contaminantes microbiológicos, 
que no están dentro del límite estipulado en la 
normativa vigente.
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